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Abstract: Taking into account previous detailed stratigraphic and facies analyses carried out in the
Alpujarride succession from the Sierra de Gádor (Almeria province) and correlations with other sec-
tors, we propose a synthetic stratigraphic column for the Alpujarride Triassic Platform; this column
consists of two formations: a basal meta-siliciclastic formation (divided in three members, from base to
top: lower, middle and upper) Anisian in age, and an overlying meta-carbonate formation (divided in
six members, 1 to 6 from base to top) Anisian-Norian in age. We postulate a morphological evolution
of the Alpujarride Triassic Platform including three phases: an Anisian-Ladinian homoclinal ramp first
phase, a Ladinian-Carnian fault-block-type platform second phase, and a Norian rimmed platform third
phase. We also divide the Anisian-Norian stratigraphic record in four depositional sequences (DS). DS1
should comprise the lower and middle members of the meta-siliciclastic formation; DS2 should be
formed by the upper member of the meta-siliciclastic formation and members 1 and 2 of the meta-car-
bonate formation; DS3 should consist of members 3 and 4; SD4 should be composed of members 5 and
6.
Key words: Sequence Stratigraphy, Triassic, carbonate platform, Betic Cordillera, Alpujarride Complex.
Resumen: A partir de estudios estratigráficos, centrados en la sucesión triásica alpujárride de la Sierra
de Gádor (Almería, Cordillera Bética) y su correlación con otros sectores, proponemos una columna
estratigráfica sintética para la Plataforma Triásica Alpujárride. Esta columna estaría dividida en dos
formaciones: una metasiliciclástica basal (subdividida en tres miembros: inferior, intermedio y supe-
rior) y una metacarbonática suprayacente (subdivididida en seis miembros, numerados del 1 al 6 de
muro a techo). Esta plataforma habría sufrido una evolución morfológica en tres fases: Fase 1 de rampa
homoclinal (Anisiense-Ladiniense); Fase 2 de plataforma fallada (Ladiniense-Carniense); y Fase 3 de
plataforma orlada (Noriense). Además, a partir del análisis sedimentario de las asociaciones de facies
reconocidas en la sucesión triásica de la Sierra de Gádor proponemos su división en cuatro secuencias
deposicionales para el intervalo comprendido entre el Anisiense y el Noriense. La primera secuencia
comprendería los miembros inferior e intermedio de la formación metasiliciclástica; la segunda se-
cuencia deposicional incluiría el miembro superior de la formación metasiliciclástica y los miembros
1 y 2 de la formación metacarbonática; la tercera secuencia constaría de los miembros 3 y 4, mientras
que la cuarta secuencia estaría constituida por los miembros 5 y 6.
Palabras clave: Estratigrafía Secuencial, Triásico, plataforma carbonática, Cordillera Bética, Complejo
Alpujárride.
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Tras la Pangea post-varisca comenzó un proceso de des-
membramiento de la misma causado por un cambio en el
régimen tectónico global, que pasó de ser predominante-
mente compresivo a extensional. Esto dio lugar a que zonas
previamente emergidas fueran inundadas por el mar, desa-
rrollándose de ese modo importantes plataformas marinas
que, en muchos casos, persistieron durante todo el Meso-
zoico. Estas plataformas tuvieron una evolución compleja,
en la que se alternaron ciclos transgresivos y regresivos
(e.g. Lee Wilson y D’Argenio, 1982; Burchette, 1988;
Bechstädt y Boni, 1989; Purdy et al., 2003; Bosence, 2005;
Iannace et al., 2007).
En este artículo se presenta un estudio estratigráfico de
una de estas plataformas de edad triásica basado en el aná-
lisis de la sucesión aflorante en la Sierra de Gádor (provin-
cia de Almería), perteneciente al Complejo Alpujárride de
la Cordillera Bética. A partir de dicho análisis y por corre-
lación con otros sectores del Alpujárride proponemos una
evolución morfológica y secuencial de esta plataforma para
el intervalo de tiempo comprendido entre el Anisiense y el
Noriense.
Encuadre geológico
La Cordillera Bética (Fig. 1) se divide en tres grandes
dominios (Vera, 2004 y referencias en su interior): las
Zonas Externas, las Zonas Internas y entre ambas el Com-
plejo del Campo de Gibraltar. Las Zonas Internas están for-
madas por tres complejos tectónicos superpuestos
denominados (de abajo a arriba): Nevado-Filábride, Alpu-
járride y Maláguide. El Complejo Alpujárride, objeto del
presente estudio, está compuesto por una sucesión que in-
cluye una formación metasiliciclástica basal del Paleo-
zoico-Triásico, seguida por una formación metacarbonática
del Triásico Medio-Superior (Simon y Kozur, 1977; Del-
gado et al., 1981) de más de 1500 metros de espesor.
La sucesión triásica del Complejo Alpujárride fue de-
positada en el margen septentrional del microcontinente
Mesomediterráneo y después incorporada a la Cordillera
Bética durante la colisión de éste con el sur de Iberia en el
Mioceno (García-Tortosa, 2002; Martín-Algarra y Vera,
2004; Vera, 2004; Martín-Martín et al., 2006a, b; Perrone
et al., 2006; Martin-Rojas et al., 2009, 2012). Durante su
evolución geodinámica alpina (del Cretácico a la actuali-
dad), el ComplejoAlpujárride ha sufrido diversas etapas de
deformación, varias de ellas acompañadas de metamor-
fismo (Azañón y Goffé, 1997, entre muchos otros); como
consecuencia de esta evolución hoy en día el ComplejoAl-
pujárride aparece metamorfizado, intensamente deformado
y organizado en unidades tectónicas superpuestas.
En este trabajo nos centraremos en una de esas unida-
des, en concreto en aquella que ocupa la posición estructural
más baja de las aflorantes en la Sierra de Gádor (Fig. 1).
La sucesión triásica alpujárride de la Sierra de Gádor
La sucesión triásica alpujárride de la Sierra de Gádor ha
sido estudiada con detalle recientemente por Martin-Rojas
et al. (2009, 2012), quienes presentan un análisis lito- y
bioestratigráfico de dicha sucesión así como una interpreta-
ción de la misma en términos de medios sedimentarios y de
evolución tectono-sedimentaria. Según los autores antes cita-
dos, la sucesión comprende una formación metasiliciclástica
basal seguida de una formación metacarbonática supraya-
cente (Fig. 2). La formación metasiliciclástica es de edad
Anisiense (Perrone et al., 2006; Somma et al., 2013) y pre-
senta un espesor máximo aflorante de 650 m. Esta formación
está dividida en tres miembros (inferior, intermedio y supe-
rior). La formación metacarbonática, de edad
Anisiense-Carniense, presenta un espesor de 1350 m. Esta
formación fue subdividida en seis miembros por Martín-
Rojas et al. (2009 y 2012); sin embargo, en el presente
trabajo diferenciamos sólo cinco, ya que hemos unido los
miembros 1 y 2 (sensuMartín-Rojas et al., op. cit.) para faci-
litar la correlación con otros sectores del Complejo
Alpujárride. Por lo tanto la formación metacarbonática
Fig. 1.- Esquema geológico de la Cordillera Bética. Los números hacen referencia a las columnas de la figura 7.
consta de cinco miembros denominados (de muro a techo):
miembro margoso-calcáreo-dolomítico (mb. 1), miembro
calcáreo-margoso fosilífero (mb. 2), miembro calcáreo con
sílex (mb. 3), miembro calcáreo-dolomítico mineralizado
(mb. 4) y miembro calcáreo-margoso (mb. 5).
Facies, asociaciones de facies e interpretación sedimenta-
ria
En la sucesión triásica alpujárride de la Sierra de Gádor
Martin-Rojas et al. (2012) han definido un total de 22 facies
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Fig. 2.- Columna estratigráfica sinté-
tica de la sucesión triásica de la Sierra
de Gádor (modificada de Martin-
Rojas et al., 2012). La descripción de-
tallada de las facies aparece recogida
en la tabla 1.
elementales distintas formadas en diferentes ambientes de
una plataforma (Fig. 2); sus características principales e in-
terpretación sedimentaria aparecen resumidas en la Tabla 1
y en la Fig. 3 respectivamente. Estas facies elementales se
agrupan en asociaciones de facies organizadas en ciclos de
diverso orden, cuya interpretación se recoge a continuación.
Formación metasiliciclástica (Tabla 1 y Fig. 3)
Miembro inferior: con una potencia aflorante de unos
500 metros, está constituido por una asociación de facies
(Fig. 2 y 4) que incluye filitas y cuarcitas con esporádicos
niveles de conglomerados (Facies A, Fig. 4 y 5A).
Esta asociación de facies no presenta asociación fau-
nística alguna. Las cuarcitas y los conglomerados que
incluye presentan granoclasificaciones positivas, lamina-
ciones paralelas y cruzadas, así como ocasionales capas
con muro erosivo.
Si bien el grado de deformación y la ausencia de fósi-
les hacen difícil una interpretación sedimentaria fuera de
toda duda, estudios realizados en facies análogas de otros
sectores indican que se trata de depósitos costeros y peri-
continentales de sistemas fluviales meandriformes, desa-
rrollados en unas condiciones climáticas áridas (Perrone et
al., 2006).
Miembro intermedio: aparece sobre el anterior de ma-
nera gradual (Fig. 2). Comienza con 20 metros de calizas
azoicas con laminación paralela tractiva (Facies B, Fig. 4)
que dan paso a 15 metros de calizas con abundantes algas
y nódulos de sílex (Facies C, Fig. 5B); estas algas están
desarticuladas, lo que pone de manifiesto que han sufrido
un cierto transporte. Seguidamente aparecen 15 metros de
dolomías con mallas de algas (Facies D) que se intercalan
con algunas calizas con nódulos de sílex.
Esta asociación de facies está muy recristalizada, por lo
que es difícil de interpretar; sin embargo, las estructuras
tractivas de la Facies B parecen sugerir un medio de cierta
energía, probablemente la parte interna de una plataforma
carbonática. Por lo que respecta a la presencia de los restos
de algas de la Facies C y la ausencia de estructuras tracti-
vas, parecen indicar un ambiente de más baja energía, qui-
zás la parte media de la plataforma. Por último, las mallas
de algas de la Facies D nos indican nuevamente un am-
biente de plataforma interna.
En definitiva, el miembro intermedio pone de mani-
fiesto una tendencia inicial de profundización desde la pla-
taforma interna (Facies B) a la plataforma media franca
(Facies C), seguida por una ligera somerización que podría
alcanzar nuevamente la plataforma interna (Facies D).
Miembro superior: este miembro (de 100 m de espesor,
Fig. 2 y 4) aparece de forma neta sobre el anterior. Presenta
una asociación de facies idéntica a la del miembro inferior,
por lo que también puede interpretarse como depositado en
un ambiente costero y peri-continental. Estos depósitos
continentales de los miembros inferior y superior de la for-
mación metasiliciclástica son los más someros de toda la
sucesión triásica de la Sierra de Gádor.
Formación metacarbonática (Tabla 1 y Fig. 3)
Miembro margoso-calcáreo-dolomítico (mb. 1): tiene
un espesor de 300 m y aparece de manera gradual sobre la
formación metasiliciclástica (Fig. 2 y 4). Este tránsito gra-
dual está marcado por la presencia de intercalaciones de
margas y calizas con esporádicos niveles de yeso. En el mb.
1 se distinguen cuatro intervalos (Fig. 2); el inferior (inter-
valo I) y el superior (intervalo IV) están formados por do-
lomías de grano grueso (Facies E y H, respectivamente),
mientras que los intermedios (intervalos II y III) presentan
una organización más compleja. El intervalo II se compone
de ciclos métricos que comienzan con calizas margosas y
margas amarillo-rojizas (Facies F) que transicionan a cali-
zas (Facies G) con una asociación fósil que incluye gaste-
rópodos pelágicos de concha fina, lamelibranquios,
nodosáridos, espículas de esponjas y equínidos. Sobre estas
calizas aparecen de forma neta dolomías marrones (Facies
H). El intervalo III está formado por ciclos análogos a los
Fig. 3.- Interpretación sedimentaria de las facies definidas y su
distribución a lo largo de las distintas zonas de la plataforma (la
distribución vertical de las facies no representa su distribución
temporal). NM-P: nivel del mar durante la pleamar; NM-B: nivel
del mar durante la bajamar; NBO-BT: nivel de base del oleaje de
buen tiempo; NBO-T: nivel de base del oleaje de tormentas (mo-
dificada de Martin-Rojas et al., 2012).
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Tabla 1.- Facies reconocidas en la sucesión triásica de la Sierra de Gádor (modificado de Martin-Rojas et al., 2012).
anteriores, con la salvedad de que la Facies G
aparece reemplazada por calizas con abun-
dantes foraminíferos bentónicos (Facies I, Fig.
5C) entre los que se pueden identificar las si-
guientes especies: Lamelliconus gr. biconve-
xus-ventroplanus y Lamelliconus cordevolicus
(Oberhauser).
La asociación faunística y las estructuras
sedimentarias presentes en la Facies G y F pa-
recen indicar un ambiente de plataforma ex-
terna. La fuerte recristalización de las
dolomías de la Facies H hace que sea difícil
de interpretar; la textura de las zonas menos
cristalizadas (grainstone o wackestone) parece
indicar un medio de media o alta energía, que
podría situarse entre la plataforma interna y la
plataforma media. La Facies I está caracteri-
zada por la abundancia de foraminíferos ben-
tónicos, así como por presentar estructuras de
alta energía; estos caracteres pueden ser inter-
pretados como fruto del depósito de sedimento
en la plataforma media o externa, que sería
arrastrado desde zonas más proximales por las
corrientes de tormentas.
En definitiva, los ciclos métricos de los in-
tervalos II y III registran una tendencia a la so-
merización. A esta tendencia se le superpone
otra de mayor rango, ya que a la escala de todo
el miembro se observa una tendencia inicial a
la profundización (paso del intervalo I al II y
III), seguida de una somerización (tránsito al
intervalo IV).
Miembro calcáreo-margoso fosilífero (mb.
2): con una potencia de 180 m aparece brus-
camente sobre el anterior. Consta de tres in-
tervalos (Figs. 2 y 4). El intervalo I se
compone de una alternancia sin ordenación
aparente de calizas con moluscos (Facies G),
calizas margosas y margas (Facies F) y calizas
bioturbadas (Facies J). El intervalo II presenta
la misma asociación de facies con la diferen-
cia de que las margas son significativamente
menos abundantes. El intervalo III está for-
mado por calizas con texturas floatstone o
rudstone (Facies K, Fig. 5D), con una abun-
dante biocenosis (lumaquelas) que incluye ar-
tejos de crinoides, bivalvos, gasterópodos,
algas, braquiópodos y foraminíferos, y calizas
margosas laminadas (Facies L).
A techo del mb. 2 aparece una superficie
karstificada, marcada por presentar una geo-
metría irregular y estar recubierta por una mi-
neralización de óxidos de hierro y carbonatos
de cobre. La falta de estructuras de media o
alta energía en los dos intervalos más bajos de
este miembro parece indicar un depósito en
ambientes de plataforma externa, mientras que
la asociación faunística y las estructuras de
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Fig. 4.- Distribución de las facies elementales definidas en los miembros de la su-
cesión triásica de la Sierra de Gádor. (modificada de Martin-Rojas et al., 2012).
alta energía del intervalo superior podrían indicar el depó-
sito en un ambiente de plataforma media e interna.
A la escala de todo el miembro, la tendencia sería so-
merizante, ya que los intervalos I y II se depositaron en la
plataforma externa, mientras que el intervalo III se depositó
en la plataforma media-interna.
Miembro calcáreo con sílex (mb. 3): presenta una po-
tencia de 180 metros y se dispone sobre el anterior me-
diante un contacto neto. Como se ha comentado anterior-
mente, la superficie que separa el miembro 3 del 2 tiene
una geometría irregular y está, en ocasiones, recubierta
por mineralizaciones, lo que parece indicar una diagéne-
sis subaérea. El mb. 3 consta de cuatro intervalos (Fig. 2,
4 y 6A, B). El intervalo I está formado por ciclos métri-
cos que comienzan con calizas (Facies M) con una abun-
dante asociación faunística formada por algas
dasicladáceas (Diplopora nodosa, Teutloporella hercu-
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Fig. 5.- Fotografías de algunas de las facies elementales reconocidas en la sucesión triásica de la Sierra de Gádor. A) Pelitas grises os-
curas (Facies A); B) Calizas grises con sílex y algas (Facies C); C) Calizas grises con foraminíferos (Facies I); D) Lumaquelas con cri-
noides (Facies K); E) Calizas grises bioturbadas (Facies J); F) Brechas intraformacionales (Facies R) con muro erosivo depositadas sobre
dolomías negras (Facies Q).
lea), bivalvos pelágicos, gasterópodos, espículas de es-
ponjas y foraminíferos (entre ellos Triadodiscus eomeso-
zoicus, Nodasaria ordinata). Los ciclos continúan con
unas calizas con moluscos (Facies G) a las que siguen ca-
lizas nodulares (Facies N).
El intervalo II consta de ciclos equivalentes a los ante-
riores pero coronados por calizas muy biorturbadas (Facies
J, Fig. 5E). El intervalo III se compone de ciclos similares
a los anteriores pero que constan sólo de las Facies M y G.
Hacia arriba la Facies M va siendo progresivamente menos
abundante, de tal forma que se pasa gradualmente al inter-
valo IV compuesto exclusivamente por las calizas con mo-
luscos de la Facies G.
Por lo que respecta a la interpretación sedimentaria, las
acumulaciones de algas desarticuladas de la Facies M las
interpretamos como el producto del redepósito en la zona
de transición entre la plataforma media y la externa de pe-
queños parches arrecifales desarrollados en zonas proxi-
males. Las calizas con moluscos pueden interpretarse como
depositadas en un ambiente de plataforma externa, como
ya se ha señalado anteriormente. La estructura nodular de
la Facies N y su carencia de estructuras de alta energía
puede interpretarse como el resultado del depósito en un
medio distal de la plataforma externa. Algo parecido ocu-
rre con la Facies J, cuya abundante bioturbación indica un
ambiente de muy baja energía, probablemente situado tam-
bién en la plataforma externa. Por tanto, la asociación de fa-
cies de este miembro registra una tendencia inicial a la
profundización desde la zona de transición entre la plata-
forma media y la externa a la parte distal de la plataforma
externa. A esta le seguiría una ligera somerización regis-
trada en la parte superior del miembro.
Miembro calcáreo-dolomítico mineralizado (mb. 4):
tiene un espesor variable entre 300 y 400 m (Fig. 2 y 4) y
aparece sobre el anterior separado por una discordancia an-
gular que además presenta rasgos que podrían interpretarse
como ligados a una karstificación (Martin-Rojas et al.,
2009). Este miembro 4 está formado por cuatro intervalos
(I-IV) separados por contactos abruptos. Cada uno de estos
cuatro intervalos se compone de un tramo calizo basal y un
tramo dolomítico superior. El intervalo I comienza con un
tramo calizo compuesto por calizas con moluscos (Facies
G) con intercalaciones esporádicas de calizas con mallas
de algas y minerales evaporíticos (Facies O). Este tramo
calcáreo pasa gradualmente al tramo dolomítico, que está
formado por dolomías negras con mallas de algas, minera-
les evaporíticos, laminación cruzada y cavidades rellenas
por cemento (Facies Q, Fig. 5F). El intervalo II es análogo
al anterior. El intervalo III comienza con un tramo calcáreo
formado por ciclos (Fig. 6D) de calizas con moluscos (Fa-
cies G) que transicionan a calizas nodulosas (Facies N),
además, este tramo calcáreo incluye intercalaciones espo-
rádicas de Facies O y de calizas oncoidales (Facies P). Este
tramo calcáreo pasa gradualmente al tramo dolomítico for-
mado por Facies Q que pasan lateralmente a brechas intra-
formacionales (Facies R, Fig. 5F); este tramo alberga una
mineralización de galena y fluorita tipoMississippi Valley.
El intervalo IV es análogo al III.
Desde el punto de vista sedimentario, la asociación fósil
y las estructuras sedimentarias de los tramos calizos pare-
cen indicar un medio situado por debajo del nivel de base
del oleaje de tormentas, es decir en la plataforma externa.
Sin embargo, las calizas de la Facies O así como las de la
Facies P indicarían que esporádicamente la energía au-
mentaba en el medio, poniendo de manifiesto breves pulsos
de somerización. Por lo que respecta a los tramos dolomí-
ticos, la presencia de mallas de algas, oolitos, minerales
evaporíticos y laminaciones cruzadas apuntan a un am-
biente mucho más somero y de alta energía. Los niveles de
brechas sinsedimentarias presentes en estos tramos dolo-
míticos han sido interpretados como el resultado de una ac-
tividad tectónica extensional (Martin-Rojas et al., 2009).
La citada actividad tectónica podría explicar la particu-
lar arquitectura estratigráfica de este miembro, que se ha-
bría depositado en una plataforma externa (tramos
calcáreos) que se vería ocasionalmente afectada por pulsos
tectónicos que generarían desniveles separados por taludes;
la inestabilidad de esos taludes generaría movimientos pen-
diente abajo que provocarían la formación de las brechas
sinsedimentarias y slumps. Esta tectónica sería además res-
ponsable de la compleja evolución en términos de cambios
del nivel del mar, ya que el miembro 4 registraría un total
de cuatro ciclos de somerización (Martín-Rojas et al., 2008,
2009 y 2012).
Miembro calcáreo-margoso (mb. 5): tiene un espesor
de 300 m (Fig. 2 y 4) y aparece sobre el anterior formando
una discordancia angular. Este miembro presenta una
mayor deformación interna que el resto de la sucesión, por
lo que su interpretación resulta más compleja. El mb. 5 está
formado por tres intervalos muy similares entre si cuya aso-
ciación de facies característica (Fig. 6E) se compone de do-
lomías oscuras con mallas de algas, minerales evaporíticos
y cavidades rellenas de cemento (Facies Q) seguidas por
calizas con mallas de algas y laminación paralela (Facies S)
que se alternan con margas amarillentas con laminación pa-
ralela (Facies T), la asociación termina con margas amari-
llas mayoritariamente masivas (Facies T) en las que se
reconoce el coprolito Bactryllium sp. y esporádicas inter-
calaciones de lumaquelas (Facies U) y brechas (Facies R).
El intervalo I se compone de la asociación de facies des-
crita, el II incluye además lentes de yeso de hasta 20 m de
espesor (Facies V) asociadas a dolomías (Facies Q), por úl-
timo, el intervalo III es igual al inferior pero las margas son
preponderantes y no aparecen las dolomías basales.
Por lo que respecta a la interpretación sedimentaria,
como ya se ha mencionado anteriormente la Facies Q se
habría depositado en un ambiente somero de alta energía,
que en este caso se situaría probablemente en la plataforma
interna. Los yesos (Facies V) asociados a dolomías (Facies
Q) parecen indicar un ambiente de tipo sabkha o lagunas
saladas aisladas en una zona costera. Las calizas con mallas
de algas y laminación paralela (Facies S) y las margas de la
Facies T parecen apuntar a ambientes situados sobre el
nivel de base de las olas de buen tiempo.
En definitiva, las facies del mb. 5 indican un medio de
plataforma interna, a la cual llegaría un aporte detrítico, sin
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Fig. 6.-Algunos ejemplos de asociaciones de facies y ciclos de distinto rango reconocidos en la sucesión triásica de la Sierra de Gádor.
Mediante triángulos se señala además la interpretación de los mismos. A) Miembro 3: Subdivisión de la sucesión con tendencia estra-
todecreciente en asociaciones de facies e intervalos y su correspondiente interpretación sedimentaria (ladera occidental del Barranco de
Cacín, Fondón). Se señala además como a la escala del miembro se pasa de una profundización a una somerización, atravesando una
superficie de máxima inundación. B) Miembro 3: Detalle de la Fig. 6A en el que se observa las asociaciones de facies que marcan una
tendencia a la profundización. C) Miembro 4: Subdivisión de la sucesión en asociaciones de facies e intervalos y su correspondiente in-
terpretación sedimentaria (ladera septentrional de la Siera de Gádor al sur de la localidad de Laujar de Andarax). A la escala del inter-
valo se registra una somerización. D) Miembro 4: Subdivisión de la sucesión en asociaciones de facies con tendencia a la profundización
(proximidades del Cortijo de la Cruz, ladera meridional de la Sierra de Gádor). E) Miembro 5: Subdivisión de la sucesión en asocia-
ciones de facies (proximidades del Cortijo de la Cruz, ladera meridional de la Sierra de Gádor). Abreviaturas: a: evolución a la escala
de la asociación de facies; i: evolución a la escala de intervalo; m: evolución a la escala del miembro; mfs: superficie de máxima inun-
dación. Las letras mayúsculas (G, I, J, M, N, O, Q, S, T) corresponden a las facies elementales.
que sea posible establecer una tendencia clara de profundi-
zación o somerización a la escala del miembro.
Significado regional de la sucesión de la Sierra de
Gádor: la Plataforma Triásica Alpujárride
Correlación con otros sectores
La organización estratigráfica de la serie triásica alpu-
járride aflorante en Sierra de Gádor coincide en gran me-
dida con la observada en otros sectores del Complejo
Alpujárride (Fig. 7), independientemente de si compara-
mos unidades del Alpujárride Inferior o Medio; la correla-
ción con el Alpujárride superior es mucho menos clara, ya
que el alto grado de metamorfismo de las unidades más
altas hace que sea imposible establecer una estratigrafía lo
suficientemente detallada. De tal modo que, en todo el
ComplejoAlpujárride es posible reconocer los mismos tér-
minos litoestratigráficos antes descritos; si bien la asigna-
ción de los mismos a un determinado rango estratigráfico
varía según los autores. Hay que señalar que en algunos
sectores del Complejo Alpujárride, sobre el mb. 5 aparece
un miembro dolomítico (mb. 6) de edad Noriense y que in-
cluye asociaciones de facies arrecifales. Por tanto, el mb. 6
se depositó en un talud arrecifal, barrera, lagoon y llanura
de mareas (Delgado, 1978; Delgado et al., 1981; Flügel et
al., 1984; Braga y Martín, 1987a, b; Martín y Braga, 1987).
Esta correlación de unidades litoestratigráficas puede
extenderse a todo el Complejo Alpujárride, incluso a uni-
dades que ocupan distintas posiciones estructurales, como
ya pusieron en parte de manifiesto Alonso-Chaves et al.
(2004). Por tanto, de forma análoga es posible extender la
interpretación sedimentaria antes expuesta a todo el Com-
plejo Alpujárride, al menos a la escala de miembros. Esto
lleva a la conclusión de que durante el Triásico se desarro-
lló una amplia plataforma principalmente carbonática en el
dominio paleogeográfico alpujárride, para la cual propone-
mos la denominación de Plataforma Triásica Alpujárride
(PTA). Teniendo en cuenta esta correlación, la columna es-
tratigráfica sintética para toda la PTAestaría compuesta por
dos formaciones: una formación metasiliciclástica basal (de
500 metros de espesor) sobre la que se superpone una for-
mación metacarbonática (de 1600 metros de espesor). La
primera formación se compone de tres miembros (inferior,
intermedio y superior), de los cuales el inferior y el supe-
rior son siliciclásticos, mientras que el intermedio es car-
bonático. La formación metacarbonática presenta un total
de seis miembros, que de muro a techo serían (Fig. 7): (mb.
1) miembro margoso-calcáreo-dolomítico, miembro calcá-
reo-margoso fosilífero (mb. 2), miembro calcáreo con sílex
(mb. 3), miembro calcáreo-dolomítico mineralizado (mb.
4), miembro calcáreo-margoso (mb. 5) y miembro dolomí-
tico (mb. 6).
Modelo evolutivo de la PTA
El análisis detallado de la sucesión alpujárride de la Sie-
rra de Gádor permite distinguir en ella tres etapas en su evo-
lución morfológica (Fig. 8), como en parte pusieron de
manifiesto Martín-Rojas et al. (2012). Dicha evolución,
según lo anteriormente discutido, puede ser extendida al
conjunto de la PTA.
La primera etapa, de edad Anisiense-Ladiniense, com-
prendería los miembros 1, 2 y 3. En esta parte de la suce-
sión las asociaciones faunísticas y las características
sedimentológicas permiten identificar una variedad de am-
bientes deposicionales distribuidos a lo largo de la plata-
forma carbonática; de tal forma que las facies de mayor
energía aparecerían hacia la línea de costa, disminuyendo a
medida que nos desplazamos a zonas más distales. Ade-
más, en todo este intervalo no aparecen asociaciones de fa-
cies que puedan ser asignadas a ningún ambiente
deposicional de alta pendiente ni a bioconstrucciones de ta-
maño significativo. Podemos por tanto afirmar que durante
esta primera fase de su evolución, la PTAcarece tanto de un
talud como de una barrera de bajíos que delimiten un la-
goon (Fig. 8), es decir, se trataría de una plataforma de tipo
rampa homoclinal (Read, 1985; Bosence, 2005). Este tipo
de plataformas se caracteriza por una suave pendiente
(menor de 1°) en la cual los medios de aguas agitadas de la
plataforma interna pasan distalmente a ambientes más pro-
fundos de baja energía.
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Fig. 7.- Correlación de la sucesión triásica de la Sierra de Gádor con otros sector
La segunda etapa (Fig. 8), de edad Ladiniense-Car-
niense, aparece registrada en los miembros 4 y 5. En este
caso, el mb. 4 contiene asociaciones de facies que pueden
ser interpretadas como depositadas en un talud (Martín-
Rojas et al., 2012). Es decir, en esta segunda etapa la mor-
fología de la plataforma habría cambiado, apareciendo en
ella una ruptura de pendiente (Martín-Rojas et al., 2012).
Dicha ruptura se encontraría en la parte distal de la plata-
forma, alejada de la costa, tal y como pone de manifiesto el
hecho de que las facies de talud aparezcan intercaladas con
facies de plataforma distal, de tal manera que evoluciona-
ría a una plataforma fallada (Fault-block-type platform,
sensu Bosence, 2005).
La tercera fase (Fig. 8), de edad Noriense, comprende el
mb. 6. En este mb. 6 se han definido asociaciones de facies
que indican un depósito en un talud arrecifal, barrera, la-
goon y llanura de mareas (Flügel et al., 1984; Braga y Mar-
tín, 1987a, b; Martín y Braga, 1987). Esto indicaría pues
que la PTA terminará su evolución con una fase final de
plataforma orlada.
Estratigrafía secuencial de la Plataforma Triásica Al-
pujárride
Los conceptos de la Estratigrafía Secuencial fueron de-
sarrollados inicialmente a partir del estudio de sistemas si-
liciclásticos (Vail et al., 1977; VanWagoner et al., 1988). Es
por ello que estos conceptos deben de ser matizados a la
hora de aplicarlos a sistemas carbonáticos. Los principales
problemas son que la producción de sedimentos en los sis-
temas carbonáticos tiene lugar en la propia cuenca y es ade-
más un proceso controlado en parte por factores biológicos
(Catuneanu et al., 2009). De tal forma que, los cambios eus-
táticos, que determinan el espacio de acumulación en los
sistemas siliciclásticos, en los carbonáticos determinan ade-
más la salud (e incluso la existencia) de la fábrica de sedi-
mento (James y Kendall, 1992; Bosence y Wilson, 2003).
Esto ha llevado a definir para las plataformas carbonáticas
dos tipos de acomodación (Pomar y Kendall, 2007): una fí-
sica que correspondería al concepto clásico de Jervey
(1988) y una ecológica ligada a la capacidad de ciertos or-
ganismos de adherirse entre sí, generando acumulaciones
que superan las limitaciones hidrodinámicas de los sedi-
mentos clásticos. La acomodación ecológica es relevante
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res de la Cordillera Bética y columna estratigráfica sintética propuesta para la Plataforma Triásica Alpujárride. Leyenda igual a la de la Fig. 2.
en plataformas abiertas con grandes bioconstrucciones mi-
crobianas (de tipo estromatolítico), plataformas orladas y
plataformas con potentes facies de talud compuestas por
sedimentos depositados por debajo de la zona fótica (por
ejemplomud mounds). Esta influencia ecológica es mucho
menor en plataformas de tipo rampa como la que nos
ocupa, ya que éstas presentan un comportamiento similar a
las plataformas siliciclásticas (Catuneanu et al., 2009).
En este trabajo usamos los principios de la Estratigrafía
Secuencial definidos por Catuneanu et al. (2009); de esta
manera una secuencia estratigráfica se define como una su-
cesión de estratos depositados durante un ciclo completo
de cambio de la acomodación o del aporte de sedimentos.
Hemos dividido la serie analizada en secuencias deposi-
cionales de tipo II (sensu Catuneanu et al., 2009), es decir
aplicando el concepto clásico que establece los límites entre
secuencias en la superficie que marca el establecimiento de
la caída del nivel del mar (Haq et al., 1987; Posamentier et
al., 1988). Así mismo, subdividimos las secuencias en cor-
tejos sedimentarios (system tracts), que consisten en con-
juntos de estratos que se han depositado en unas
determinadas condiciones genéticas, es decir
que son el resultado de un conjunto de sistemas
deposicionales contemporáneos formados bajo
unas mismas condiciones del nivel del mar
(Brown y Fisher, 1977). Para distinguir los cor-
tejos sedimentarios utilizamos las superficies de
máxima inundación, que constituyen el límite
entre el cortejo transgresivo y el cortejo de alto
nivel, ya que marcan un cambio en la trayecto-
ria de la línea de costa pasando de una trans-
gresión a una regresión normal (Frazier, 1974;
Posamentier et al., 1988; Van Wagoner et al.,
1988; Galloway, 1989). Las superficies trans-
gresivas constituyen el límite entre el cortejo de
bajo nivel y el transgresivo, ya que marcan el
inicio del período transgresivo.
En el caso concreto de la PTA, la intensa de-
formación tectónica y el metamorfismo produ-
cidos durante la inversión sinorogénica de la
cuenca, hace que no sea posible establecer con
precisión su arquitectura estratigráfica. Esto, su-
mado a las dificultades antes comentadas de
aplicar la estratigrafía secuencial a plataformas
carbonáticas, hace que la interpretación se-
cuencial que a continuación se presenta y que
se recoge en la Fig. 9, sea hipotética. Esta in-
terpretación se ha realizado tomando como re-
ferencia la columna estratigráfica de la Sierra
de Gádor (Fig. 2), ya que es aquella de la que se
tiene actualmente una mayor información (Mar-
tín-Rojas et al., 2008, 2009, 2010 y 2012;
Somma et al., 2008, 2009, 2010 y referencias
en su interior), si bien puede extenderse por co-
rrelación al resto de la PTA, tal y como se ha
comentado anteriormente.
Primera Secuencia Deposicional (SD-1, Fig. 9)
Teniendo en cuenta lo anteriormente dicho, la sucesión
de la PTA comenzaría con el miembro inferior de la for-
mación metasiliciclástica, depositado en medios continen-
tales y costeros. Sobre este miembro aparece de manera
gradual el miembro intermedio, cuya parte inferior se ha-
bría depositado en ambientes de plataforma interna, mien-
tras que la parte intermedia se habría depositado en la
plataforma media. Esta parte de la sucesión registra por
tanto una primera transgresión marina que alcanzaría bre-
vemente las zonas ocupadas previamente por ambientes
continentales; por lo que el miembro inferior puede ser in-
terpretado como el cortejo de bajo nivel (Lowstand system
tract, LST) de una primera secuencia deposicional (SD-1).
Este LST estaría limitado a techo por la superficie trans-
gresiva (Transgressive surface, ts), marcada por los prime-
ros depósitos marinos del miembro intermedio. Por
consiguiente, la parte inferior e intermedia del miembro in-
termedio sería el cortejo transgresivo (Transgressive system
tract, TST) de la SD-1. Los niveles de algas y nódulos de
sílex (Fig. 5B) representan los depósitos más profundos de
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Fig. 8.- Evolución morfológica propuesta para la Plataforma Triásica Alpujá-
rride (modificada de Martin-Rojas et al., 2012) durante el intervaloAnisiense-
Noriense en la que se diferencian tres fases: a) Fase 1 de rampa homoclinal
(Anisiense-Ladiniense), b) Fase 2 de plataforma fallada (Ladiniense-Carniense)
y c) Fase 3 de plataforma orlada (Noriense). NM: nivel del mar, NM-P: nivel
del mar durante la pleamar; NM-B: nivel del mar durante la bajamar; NBO-BT:
nivel de base del oleaje de buen tiempo; NBO-T: nivel de base del oleaje de tor-
mentas; PI: plataforma interna; PM: plataforma media; PE: plataforma externa;
T: talud; A: arrecife.
este tramo, por lo que constituirían la zona de
máxima inundación (Maximum flooding zone,
mfz). La parte alta del miembro intermedio se
depositó entre la plataforma media y la parte
externa de la plataforma interna, lo que indi-
caría una ligera migración de los cinturones
de facies hacia el exterior de la cuenca, de-
bida con toda probabilidad a una prograda-
ción de los sistemas más proximales; por
tanto esta parte alta del miembro intermedio
podría representar el cortejo de alto nivel
(Highstand system tract, HST) de la SD-1.
Segunda Secuencia Deposicional (SD-2, Fig.
9)
A continuación, aparece de forma neta el
miembro superior de la formación metasilici-
clástica, que se habría depositado también en
medios continentales y costeros. Esto implica
un brusco desplazamiento de los cinturones
de facies, de tal manera que las facies de la
plataforma media son recubiertas directa-
mente por facies costeras y continentales, po-
niendo de manifiesto una repentina bajada
relativa del nivel del mar. Esta migración de
los cinturones de facies es característica de los
LST en rampas carbonáticas (Tucker et al.,
1993), ya que en ellas la pendiente no es su-
ficiente como para que se desarrollen facies
que se consideran típicas de los LST sobre
todo en ambientes siliciclásticos o en plata-
formas orladas (slumps, deslizamientos, me-
gabrechas, etc.). Por tanto, el miembro
superior de la formación metasiliciclástica po-
dría ser interpretado como el LST de una se-
gunda secuencia deposicional (SD-2) y,
consecuentemente, el contacto basal de dicho
miembro sería un límite de secuencia (Se-
quence boundary, sb).
Seguidamente, sobre la formación meta-
siliciclástica aparece de manera gradual el
mb. 1 de la formación metacarbonática, este
tránsito registra una nueva transgresión ma-
rina de mucha mayor magnitud, ya que no
vuelven a aparecer espesores significativos de facies con-
tinentales francas en el resto de la sucesión. Esta transgre-
sión progresaría paulatinamente hasta alcanzar el intervalo
III del mb. 1, que registra las facies más profundas de las
depositadas hasta ahora en la plataforma. Estos tres prime-
ros intervalos del mb. 1 pueden por tanto ser interpretados
como el TST de la SD-2, siendo la superficie transgresiva
la base de la formación metacarbonática; la zona de má-
xima inundación se localizaría en el mencionado intervalo
III del mb. 1.
A partir de ese momento se observa un cambio en la
tendencia, ya que el depósito del intervalo IV del mb. 1
(con facies de plataforma interna) indica una somerización
con respecto al intervalo infrayacente. Esta tendencia so-
merizante se mantendría durante el depósito, también en la
plataforma interna, del mb. 2. Dicho miembro termina con
una superficie karstificada, lo que indicaría una emersión
temporal de la plataforma. Por tanto, esta parte de la suce-
sión que comprende el intervalo IV del mb. 1 y todo el mb.
2 podría ser interpretada como el HST de la SD-2, que es-
taría coronado por la superficie karstificada mencionada,
la cual constituiría un límite de secuencia.
Tercera Secuencia Deposicional (SD-3, Fig. 9)
Sobre los depósitos de plataforma interna del mb. 2 apa-
recen las facies de plataforma media y externa del mb. 3.
Nos encontramos ante una nueva transgresión que marca
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Fig. 9.- Evolución secuencial propuesta para la Plataforma Triásica Alpujárride.
Se reconocen cuatro secuencias deposicionales para el intervalo Anisiense-No-
riense: SD-1, que comprende los dos primeros miembros de la formación meta-
siliciclástica. SD-2, que incluye el miembro superior de la formación
metasiliciclástica y los miembros 1 y 2 de la metacarbonática. SD-3, que consta
de los miembros 3 y 4. SD-4, formada por el resto de la sucesión. LST: cortejo
de bajo nivel; TST: cortejo transgressivo; HST: cortejo de alto nivel; sb: límite
de secuencia; ts: superficie transgresiva; mfz: zona de máxima inundación.
el comienzo de una nueva secuencia deposicional (SD-3).
Esta transgresión alcanza su máximo con el depósito de ca-
lizas bioturbadas (Fig. 5E) del intervalo II de este mb. 3.
En definitiva, podemos afirmar que el tramo de la sucesión
que incluye los dos intervalos inferiores del mb. 3 serían el
TST de una tercera secuencia deposicional; dicho de otro
modo, la base del mb. 3 constituiría la superficie transgre-
siva de esta nueva secuencia, cuya zona de máxima inun-
dación se encontraría en las facies bioturbadas del intervalo
II del mismo miembro, a partir de las cuales la tendencia
volvería a ser somerizante. Esta SD-3 carece de un LST, lo
cual es un hecho común en muchas plataformas carbonáti-
cas, ya que la caída del nivel del mar hace que la fábrica de
carbonato desaparezca o quede muy reducida (Mas et al.,
2010). De hecho, otro rasgo frecuente en las plataformas
carbonáticas es que queden sometidas a la diagénesis sub-
aérea, generando discontinuidades kársticas como la ob-
servada a techo del mb. 2.
Seguidamente encontramos los intervalos II y III del
mb. 3 y el mb. 4, depositados ambos en la plataforma media
y externa, indicando una ligera somerización con respecto
al intervalo infrayacente, por lo que podrían ser interpreta-
dos como el HST de esta SD-3.
Cuarta Secuencia Deposicional (SD-4, Fig. 9)
El mb. 4 está separado del suprayacente mb. 5 por una
discordancia angular que interpretamos como el límite de
secuencia entre la SD-3 y la SD-4. El depósito del mb. 5 en
la plataforma interna y media, llegando a instaurarse tem-
poralmente una sedimentación costera (facies evaporíticas)
o incluso continental (en sectores como la Sierra de Baza,
Sierra Nevada y posiblemente Sierra de Lújar), implica una
acentuada somerización. Esto nos lleva a interpretar este
mb. 5 como el LST de la cuarta secuencia deposicional.
Como se ha mencionado anteriormente, en algunos secto-
res del Complejo Alpujárride aparece un mb. 6 de edad
Noriense. Este sexto miembro se habría depositado en la
plataforma externa, media e interna (Flügel et al., 1984;
Braga yMartín, 1987a y b), indicando una vez más una ten-
dencia a la profundización, por lo que correspondería al
TST de esta SD-4.
Conclusiones
El análisis de los datos aportados por recientes estudios
estratigráficos y sedimentológicos llevados a cabo en la se-
cuencia triásica de las unidades alpujárrides de la Sierra de
Gádor nos han permitido definir:
i) Una correlación litoestratigráfica entre la columna de
la Sierra de Gádor y las de otros sectores del Complejo
Alpujárride (Fig. 7).
ii) Una evolución sedimentaria común a todo el Complejo
Alpujárride, el cual se habría depositado en una gran
plataforma carbonática que denominamos Plataforma
Triásica Alpujárride (PTA).
iii) Una evolución de la PTA pasando por tres fases, co-
menzando como una plataforma de tipo rampa durante
el Anisense-Ladiniense, pasando a una plataforma fa-
llada en el Ladiniense-Carniense y por último a una pla-
taforma orlada en el Noriense (Fig. 8).
iv) Una propuesta de evolución secuencial general de la
PTAdividida en cuatro secuencias deposicionales (Fig.
9). La primera secuencia comprendería los miembros
inferior e intermedio de la formación metasiliciclástica;
la segunda secuencia deposicional incluiría el miembro
superior de la formación metasiliciclástica así como los
miembros 1 y 2 de la metacarbonática; la tercera se-
cuencia constaría de los miembros 3 y 4, mientras que
la cuarta secuencia estaría constituida por el miembro 5
y el 6 (allí donde esté último esté presente).
Una característica común a todas las sucesiones de la
PTAes la escasez de fósiles guía, lo que hace que sea com-
plicado llevar a cabo una correlación bioestratigráfica. Es
por ello que entendemos que para realizar una comparación
de la evolución secuencial aquí propuesta con las curvas
eustáticas actualmente en vigor es necesario profundizar
aún más en la bioestratigrafía de estas unidades.
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